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L' invention concerne un syst^me d' aide au guidage 
sous imagerie, d' instruments et de materiels au sein 
d'une region d'interet. 



5 Un volume de la region d' inter§t est un volume 

ob jet sans caractfere limitatif de representation 
concernant la forme externe de l'objet ou la forme 
interne de l'objet, obtenu a partir de toute technique 
d' imagerie permettant de produire de tels volumes, 

10 

Des images actives temps reel sont des images 
animees temps reel obtenues par toute technique 
d' imagerie capable de produire ces images. 

15 Des instruments et mat§riels sont des 

instrumentations visualisables par la technique 
d' imagerie produisant les images actives temps r6el. 

Actuellement, les procedures de radiologie 
20 interventionnelle assistees sous imagerie par 
angiographies par exemple, pour 1' investigation ou le 
traitement d'une region anatomique d'interet sont 
actuellement realisees a 1'aide d'un systeme d' aide au 
radioguidage base sur des images de reference planes 
25 selon 2 modes possibles de radioscopie : 

- La radioscopie en mode superposition cons is te a 
superposer une image plane de reference, soustraite 
ou non soustraite, de contraste inverse ou non 
inverse, prealablement acquise et rn§morisee, sur 

30 1' image radioscopique avec possibility de changer le 
pourcentage de melange de 1' image de reference. 

- La radioscopie en mode dit "Road-Map" est une 
radioscopie soustraite. Une image plane soustraite 
est gen6ree durant la radioscopie pour servir de 
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masque aux radioscopies suivantes . Dans le 

domaine du vasculaire, une injection de produit de 
contraste pendant ia generation de 1' image soustraite 
durant la radioscopie realise une cartographie 
vasculaire qui servira de masque de reference aux 
radioscopies suivantes. 1/ image opacifiee des 
vaisseaux est soustraite de 1' image radioscopique 
active avec possibility de melanger en proportion 
variable un fond anatomique a 1' image soustraite. 



Les radioscopies en mode superposition et dit 
"Road-Map" realisent une assistance au radio-guidage 
selon le plan de 1' image de reference, c' est a dire le 
plan de projection de 1' image determine par la position 
de l'arceau, la position de la region anatomique 
d' interet qui depend de la position de la table 
d'examen, et selon 1' agrandissement et l'echelle de 
1' image de reference qui dependent de la valeur du 
champ de vue et de 1' agrandissement geometrique 
determine par le rapport entre la distance focale de la 
source de rayons X aux moyens d' enregistrement, et, la 
distance de la source de rayons X a l'objet a 
radiographier. Ces deux modes de radioscopie presentent 
plusieurs inconvenients . 

D'une part, a toute modification du plan de 1' image 
de reference, de la position de la region anatomique 
d' interet, de 1' agrandissement ou de l'echelle de 
1' image, l'operateur doit proceder soit a 1' acquisition 
et la memorisation d'une nouvelle image de reference 
dans le cadre de la radioscopie en mode superposition, 
soit a la generation d'une nouvelle image soustraite de 
reference dans le cadre de la radioscopie en mode dit 
"Road-Map" . Ces manipulations iteratives ont pour 
consequence d'allonger les temps d' intervention et 
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irradiation, 
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et d'augmenter les quantit6s 



de produit de contraste injectees chez le patient* 

D' autre part, en cours d' intervention, lors de 
5 1' acquisition ou de la generation de nouvelles images 
de reference soustraites dans les cadres respectifs de 
la radioscopie en mode superposition avec image de 
reference soustraite et de la radioscopie en mode dit 
"Road-Map", il y a une perte d' information concernant 

10 la visualisation des instruments et du materiel de 
traitement radio-opaques en place par leur soustraction 
avec 1' image de reference. Dans le cadre de la 
radioscopie en mode superposition avec image de 
reference non soustraite, la definition et la 

15 dif ferenciation des structures anatomiques adjacentes 
dependent de la difference de radio-opacite entre ces 
structures et posent probleme lorsque la radio-opacite 
de celles-ci sont peu differentes ou pas assez 
diff6rentes telle une structure vasculaire, canalaire 

20 ou cavitaire opacifiee par rapport a une structure 
osseuse adjacente . 

Les radioscopies en mode superposition et dit 
"Road-Map" offrent une assistance au radioguidage basee 
sur des images de reference planes, figees dans le plan 

25 de reference, necessitant d'etre acquises ou generees a 
priori. Ces images de reference ne donnent pas 
d' information sur la troisieme dimension de la region 
d'interet, ce qui represente un caractere limitatif et 
restrictif de 1' assistance au radioguidage par ces deux 

30 modes de radioscopie* 



Un but de l 1 invention est de fournir un systeme de 
navigation ameliore par rapport a tout ou partie de 
cette problematique . 
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A cet effet, on prevoit, selon 1* invention, un 
procede de navigation, au sein d'un region d'interet, 
destine a etre mis en ceuvre dans un dispositif de 
radiographic du type comportant une source de rayons 
X,des moyens d'enregistrement disposes en regard de la 
dite source, et un support sur lequel un objet a 
radiographier comprenant la region d' interet, est 
destine a etre positionne. Le procede comporte des 
e tapes de : 

a) acquisition de donnees tridimensionnelles 
d' images d'un volume VI de la region 
d'interet ; 

b) calcul, a un instant t, d'une image 
bidimensionnelle de projection de tout ou 
partie du volume VI et/ou d'un sous-volume 
dudit volume VI en fonction des positions du 
support, de la source et des moyens 
d'enregistrement, d'un champ de yue (FOV) , 
de distances focale (DF) et objet (DO) ; 

c) superposition ou soustraction eventuelle a 
1' image de projection et/ou du sous-volume 
selon une coupe plane determinee d'une image 
de scopie associee aux positions du support, 
de la source et des moyens d'enregistrement, 
au champ de vue (FOV) , aux distances focale 
(DF) et objet (DO), a 1' instant t / et, 

d) affichage sur des moyens d' af f ichage d'une 
image et/ou d'un volume resultant de 1 ' etape 
c) , et/ou de 1' image de projection et/ou du 
sous-volume . 

Ainsi, d£s que l'un des parametres cit£s est 
modifie, le procede recalcule en temps r£el sans autre 
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intervention les volumes et images cie projection de 
volume affiches. L' utilisateur a done tou jours en temps 
reel une visualisation optimale, soit du volume et/ou 
de 1' image de projection du volume de la region 
5 d' interet telle que la « voit » le dispositif de 
radiographie, et ce sans qu ; aucun moyen de graphie ou 
scopie supplementaire soit necessaire, reduisant 
d'autant la dose de rayonnement emis en cours 
d' intervention, soit du volume resultant et/ou de 

10 1' image resultante de la superposition ou de la 
soustraction, respectivement , selon une coupe plane 
determinee dans le volume et/ou sur 1' image de 
projection de volume, de 1' image de scopie de 
parametrage correspondant, ce qui permet a 

15 1' utilisateur d' optimiser en temps reel le guidage de 
son instrumentation, le controle du d^roulement de son 
geste technique et 1' evaluation du r§sultat du geste 
technique. 

20 Avantageusement mais f acultativement , le proc6de 

presente l'une au moins des caracteristiques 
supplementaires suivantes : 

® l'etape b) comporte des sous-etapes de : 

bl) lecture dans des moyens de memorisation du 
25 dispositif de radiographie d'une position (x,y, z) 

du support, d'une position (a,j3,y) de la source et 
des moyens d T enregistrement, du champ de vue 
(FOV) , des distances focale (DF) et objet (DO) ; 
et, 

30 - b2) calcul de 1' image de projection et/ou du sous- 
volume en fonction des parametres ainsi lus. 
© l'etape b) comporte des sous 6tapes de : 



* • 
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bl) lecture dans des raoyens de memorisation 

du dispositif de radiographic d'une position 
<x,y,z) du support, d'une position (a,|3,Y> de la 
source et des moyens d' enregistrement ; 

- b2) calcul en fonction des ces positions d' un 
sous-volume V2 du volume VI ; 

- b3) lecture dans les moyens de memorisation du 
dispositif de radiographic du champ de vue (FOV) , 
des distances focale (DF) et objet (DO) ; 

- b4) calcul en fonction du champ de vue (FOV), des 
distances focale (DF) et objet (DO) d'un volume 
corrige V3 du sous-volume V2 ; et, 

- b5) calcul eventuel de 1' image de projection a 
partir du volume corrige V3. 

le volume corrige V3 est calcule suivant un 
agrandissement geometrique et une mise a l'echelle 
en fonction du champ de vue (FOV) et des distances 
focale (DF) et objet (DO) . 

lors de l'etape b2) , une image de projection IP2 du 
sous volume V2 est, en outre, calculee en fonction 
desdites positions. 

lors de l'etape b5) , 1' image de projection IP3 est 
une image corrig6e de 1 • image de projection IP2 en 
fonction du champ de vue (FOV), des distance focale 
(DF) et objet (DO) . 

le calcul de la correction s'effectue par 
application d'une fonction geometrique 

d' agrandissement . 

le calcul du sous-volume V2 comporte des etapes de : 
i) determination dans le volume VI d'un axe 
d' incidence en fonction de la position (a,p,y) 
de la source et des moyens d' enregistrement 
relativement a un referentiel du dispositif de 



• 



radiographie 



dont 



une origine est un 



isocentre dudit dispositif de radiographie ; 

ii) determination dans le volume VI d'un centre 
du sous-volume V2 en fonction de la position 
(x,y, z) du support ; et, 

iii) calcul et reconstruction du sous-volume V2 a 
partir du volume VI suivant un axe de 
reconstruction parallele a 1 1 axe d ! incidence. 

© le sous-volume V2 pr^sente des dimensions n x . par n y t 

par n z . d§finies par un operateur. 
® l'etape a) comporte des sous-etapes de : 

al) acquisition d'une pile de coupes de la region 
d'int£ret / et, 
- a2) reconstruction du volume VI sous la forme 
d' une matrice tridimensionnelle de voxels. 
® l'etape c) comporte des sous-<§tapes de : 

cl) Lecture de 1' image de scopie dans des moyens de 
memorisation du dispositif de radiographie de 
1' image de scopie ; 
c2) Superposition ou soustraction £ 1' image de 
projection et/ou du sous- volume selon une coupe 
plane determin^e de 1' image de scopie. 

On prevoit aussi, selon 1' invention, un dispositif 
de radiographie du type comportant une source de rayons 
X, des moyens d' enregistrement disposes en regard de la 
dite source et un support sur lequel un objet a 
radiographier comprenant la region d' interet est 
destine a etre positionne, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens d' acquisition de donnees 
tridimensionnelles relies aux moyens d'enregistrements, 
des moyens de calcul et des moyens d'affichage, 
1' ensemble de ces moyens etant agences de sorte a 
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mettre en ceuvre le precede pr6sentant au moins l'une 
des caract£ristiques precedentes. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
5 1' invention apparaitront' lors de la description ci- 
apr6s d'un mode de realisation prefere. Aux dessins 
annexes : 

- La figure 1 represente sch&matiquement le 
positionnement d'une region d f int6r§t au sein d'un 

10 appareil de radiographie de type angiographie 

mettant en oeuvre le proc6de de l 1 invention, 

- La figure 2 est un logigramme du procede selon 
1 1 invention, 

- La figure 3 est un logigramme d6taill<§ des 
15 differentes fonctions de la figure 2, 

- Les figures 4a, 4b, 4c sont un exemple illustratif 
du resultat du procede selon 1' invention, 

- Les figures 5 et 6 sont des exemples illustratifs 
du resultat du calcul de 1' image de projection en 

20 M.I. P. (Maximum Intensity Projection ou projection 

a maximum d'intensite) a partir du volume initial 
de la region d' inter£t selon le procede de 
l f invention sous differentes positions de 
1' appareil de radiographie par rapport & la region 

25 d T interet. 

En r6f§rence a la figure 1, nous allons d£crire un 
cadre d f application du procede selon I 1 invention. Un 
appareil de radiographie 100 comprend un arceau 102 et 
30 un support 105, ici une table, apte a recevoir un objet 
106, ici la tete d'un patient destinee a §tre 
radiographiee par 1 T appareil de radiographie 100 en vue 
d'une intervention au niveau d'une region anatomique 
d'interet, par exemple. L' arceau 102, en forme 
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essentiellement de demi- cercle, comprend a l'une de 
ses extremities une source de rayons X 104 et a son 
autre extremite un capteur de rayons X 103 apte a faire 
1 'acquisition de cliches radiographiques et d' images 

5 radioscopiques de la region d'interet prealablement 
positionnee dans le cone de rayons X 109 ernis par la 
source 104 . En f onctionnement , la surface utile du 
capteur 103 est en regard de la source de rayons X 104. 
La source de rayons X 104 et le capteur de rayons X 103 

10 sont capables de se rapprocher ou de s' Eloigner 1'un de 
1' autre (schematises par les f leches 101) • Les 
positions relatives de la source de rayons X 104 et du 
capteur de rayons X 103 sont materialisees par la 
distance qui les separe et representees par le 

15 paramdtre distance focale (DF) que 1'appareil 
d' angiographic 100 enregistre en permanence dans des 
moyens de memorisation prevus a cet effet (non 
representes) • Ainsi que les positions relatives de la 
source de rayons X 104 et de la region d'interet de 

20 l'objet 106 a radiographier sont materialisees par la 
distance qui les separe et representees par le 
parametre distance objet (DO) que 1'appareil 
d' angiographic 100 enregistre en permanence dans des 
moyens de memorisation prevus a cet effet (non 

25 represents) . 

Le champ de vue, dont les valeurs possibles sont 
pr£d6terminees en fonction de l'equipement radiologique 
100, est defini par un parametre (FOV) qu' enregistre en 
permanence 1'appareil d' angiographic 100 dans des 

30 moyens de memorisation pr6vus & cet effet (non 
representes) . 

D 1 autre part, 1 ' arceau 102 est capable de se 
d£placer selon les trois rotations de l'espace 
sch£matis6es par les f leches 108. Cette position 
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spatiale cie l'arceau est representee par les 

coordonn^es angulaires (a, p, y) qu 1 enregistre en 
permanence l'appareil de radiographie 100 dans des 
moyens de memorisation prevus a cet effet (non 

5 representees) . La table support 105 est apte a se 
deplacer selon les trois translations de l'espace 
schematisees par 1 'ensemble de fleches 107. Comme 
pr6c6demment, la position de la table support 105 est 
representee par des coordonnees rectangulaires (x,y,z) 

10 que l'appareil de radiographie 100 enregistre en 
permanence dans des moyens de memorisation prevus a cet 
effet (non representes) . 

L 1 ensemble de ces parametres, coordonnees 
15 rectangulaires (x,y,z) de la table 105, coordonnees 
angulaires (a, (3, y) de l'arceau 102, distance focale 
(DF) r distance objet (DO) et champ de vue (FOV) , que 
l'operateur, en cours d' intervention, modifie de 
maniere quasi-permanente, vont piloter le proc6de selon 
20 l 1 invention que nous allons maintenant d^crire. 



Definitions : 

25 La position de l'origine O du referentiel de 

l'appareil de radiographie 100 est l'isocentre 
represents par le point d' intersection des droites 
virtuelles passant par 1'axe du tube radiog^ne formant 
la source de rayons X 104, et le centre de 

30 1' amplif icateur de brillance comportant le capteur de 
rayons X 103 pour deux positions differentes de 
l'arceau 102. 



# • 
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Les coordonnees spatiales de l'arceau 102 

sont determinees par des coordonnees angulaires (a, p, 
y) . La position de l'origine du ref6rentiel de l'arceau 
102 de l'appareil de radiographic 100 est 1' isocentre 
5 O. L'origine des coordonnees angulaires (a = 0°, 
p = 0°, y = 0°) e st definie par la position verticale a 
0 degre d' angle d' inclinaison laterale droite et 
gauche, et d' inclinaison longitudinale anterieure et 
posterieure (ou cranio-caudale ou caudo-craniale) de 
10 l'arceau 102 par rapport au support table 105 apte a 
recevoir I'objet a radiographier 106. 

Les coordonnees spatiales de la table 105 sont 
determinees par des coordonnees rectangulaires (x,y, z). 

15 La position de l'origine O' du referentiel de la table 
105 de l'appareil de radiographic 100 et l'origine des 
coordonnees rectangulaires (x = 0, y = 0, z - 0) sont 
determinees par la position de la table 105 lorsque la 
region d'interet de I'objet 106 est positionnee dans 

20 1' isocentre O pour la realisation de la serie 
d' acquisition des images par angiographic rotationnelle 
d£crite ult£rieurement . 

Le parametre champ de vue (FOV) de l'appareil de 
25 radiographic 100 , depend des caracteristiques de 
1' equipement de l'appareil de radiographic 100 utilise , 
et prend, de maniere preferentielle, 1'une des valeurs 
33 , 22, 17, et 13 cm. La valeur de reference du champ 
de vue est celle prise en compte pour la realisation de 
30 la s6rie d' acquisition des images par angiographic 
rotationnelle . 
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Le parametre distance focale (DF) et le param6tre 
distance objet (DO) sont des caract§ristiques de 
longueur sur l'axe du tube radiogfene formant la source 
de rayons X 104 passant par le centre de 
5 1' amplif icateur de brillance comportant le capteur de 
rayons X 103 . Les valeurs de reference des distances 
focale (DF) et objet (DO) sont celles prise en compte 
pour la realisation de la serie d' acquisition des 
images par angiographie rotationnelle. 

10 

En reference aux figures 2 et 3, nous allons 
maintenant decrire le proced6 selon l 1 invention. Dans 
la figure 2, la colonne « entrees » du tableau indique 
1 T ensemble des donn6es fournies par l'appareil de 

15 radiographie 100 qui sont accessibles au procede selon 
1 T invention. Le procede selon 1' invention est 
schematise dans la colonne « traitement » du tableau de 
la figure 2. La colonne « sorties » dudit tableau de la 
figure 2 repr6sente les informations que le procede 

20 selon l f invention fournit en retour a 1 1 utilisateur . 

La premiere 6tape du procede selon 1' invention 
correspond a l'etape a) qui se deroule prealablement a 
1 1 intervention elle-meme et consiste en 1 f acquisition 

25 d'un certain nombre d' images de la region d'intdret 
consider§e et d'en reconstruire un volume 
tridimensionnel VI. Pour cela, le proc§de utilise 
notamment la methode de 1 1 angiographie rotationnelle. 
Le principe d'une telle angiographie consiste en la 

30 realisation d'une serie d 1 images planes natives de 
projection de 1' objet 106 contenant la region d'int^ret 
visualisee sous plusieurs incidences suivant la 
rotation de l'arceau, en vue d'etre reconstruite en 
trois dimensions. La region d f int6r§t devant faire 
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l'objet _ d'une telle reconstruction est 

positionnee dans l'isocentre, comme illustre a la 
figure 1, puis l'objet 106 est explore pendant une 
serie d r acquisition d' images natives angulaires Ili-i 
5 par rotation de 1'arceau dans un plan de rotation 
determine afin d'etre visualis^e sous plusieurs 
incidences, Cela est illustr<§ sur les deux premieres 
images de la premiere ligne de la figure 3 . Au cours de 
la realisation de la s6rie d' acquisition des images 
10 natives angulaires Ili-i, les parametres de l T appareil 
de radiographic 100 mis en jeu sont : 

- differents parametres predefinis avant le 
lancement de 1'arceau que sont la frequence 
d'acquisition des images (FREQ) , le champ de vue 

15 (FOV), la distance focale (DF) , la distance objet 

(DO) de la region d' interet de l'objet a 
radiographier 106 par rapport a la source de 
rayons X 104, l'dtendue de la rotation de 1'arceau 
102 representee par l 1 angle maximum de rotation 

20 (ANG-MAX) , la vitesse de rotation de 1'arceau 102 

ainsi que les coordonnees rectangulaires (x, y, z) 
de la table support 105 de telle fagon que la 
region d f inter§t de l'objet 106 & radiographier 
soit positionnee dans l'isocentre afin d'eviter 

25 qu'elle ne sorte du champ d' images visualisees 

lors de la rotation de 1'arceau 102, 

- des parametres variables pendant la rotation de 
1'arceau 102 pour 1 1 acquisition de la serie 
d 1 images que sont les coordonnees angulaires 

30 (a,p,y) de 1'arceau 102 qui varient dans le plan 

de rotation. 

Le nombre d T images obtenues par degre d' angle est 
d6termin6 par la vitesse de rotation de 1'arceau 102 et 
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la frequence d 1 acquisition des images (FREQ) . Le 
nombre i total d 1 images obtenues est determine par le 
nombre d 1 images par degre d' angles et l'etendue de la 
rotation de l'arceau 102 (ANG-MAX) . Les images natives 

5 angulaires Ila-i de projection d' incidences differentes 
de la region d'interet de l'objet 106 resultant de la 
s6rie d' acquisition par angiographie rotationnelle sont 
visualisees perpendiculairement au plan de rotation de 
l'arceau 102, sous plusieurs incidences selon la 

10 position de l'arceau 102 au cours de la rotation 
permettant 1 1 acquisition des images sous des angles de 
vue differents. 

Ensuite, dans une sous-etape suivante, 1 1 ensemble 
15 des images natives angulaires IIi-i sont transformees en 
images natives axiales IXi-j . Les images natives 
angulaires IIi-i, de projection d 1 incidences differentes 
de l'objet 106 contenant la region d'interet, obtenues 
par rotation de l'arceau 102 sont recalculees et 
20 reconstruites en projection axiale IXi-j afin d'obtenir 
un empilement d' images selon un axe predetermine en vue 
d'etre reconstruites en trois dimensions en prenant en 
compte la totalite des images IXi_j ou une partie de ces 
images apres selection d'une pile d' images Ii-k (k etant 
25 compris entre 1 & j) correspondant a la region 
d'interet devant faire l'objet d'une intervention. Ces 
etapes sont effectu6es directement par l'appareil de 
radiographic 100. 

30 L l ensemble de ces images natives axiales 

d' angiographie rotationnelle est recuper6 par le 
procede selon 1 ' invention (fleche 1, figure 2) dans des 
moyens de memorisation de l'appareil de radiographic 
100 ou elles sont stockees. Ensuite, ces images natives 
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axiales servent de donnees d T entree Ili-k (fleche 2) a 
une fonction Fl de reconstruction. Cette fonction Fl 
permet la reconstruction en trois dimensions de maniere 
a obtenir un volume de la region d'int6ret de l'objet 
5 106 a partir de ces donnees d' entree images natives 
axiales Ili-k- Le volume VI ainsi obtenu et 
correspondant aux donnfees de sorties de la fonction Fl 
(fleche 3) est compose d'un ensemble de plusieurs 
voxels . 

10 Le voxel est 1 T unite de volume correspondant au plus 

petit element d'un espace tridimensionnel auquel on 
peut attribuer des caracteristiques individuelles, 
telles que la couleur ou l T intensite. Le terme voxel 
est 1 1 acronyme anglais de volume cell element (ou 

15 61&ment cellule de volume). L T espace tridimensionnel 
est ainsi decoupe en cubes elementaires et chaque objet 
est decrit par les cubes qui le compose- Ainsi r le 
volume VI est une matrice tridimensionnelle de 1 voxels 
par h voxels par p voxels. L'obtention de cette matrice 

20 tridimensionnelle representant le volume VI constitue 
1 f aboutissement de 1 T etape a) du procede selon 
1 1 invention. 

Les Stapes suivantes b) , c) et d) du procedt selon 
25 1 T invention s'effectuent pref erentiellement en per- 
op^ratoire, alors que l'op6rateur est en train 
d'intervenir sur le patient. 

La deuxieme etape du procede selon l 1 invention 
30 correspond a l r etape b) et est constitute des phases 
b F 2) et b F 3) correspondant respectivement aux fonctions 
F2 et F3 du procede que nous allons maintenant dtcrire. 

Au cours de la phase b F 2) , les donnees d r entree 
utilisees par la fonction F2 sont d'une part la matrice 
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tridimensionnelle du volume VI (fleche 4) et d' autre 
part les coordonnees rectangulaires (x,y,z) (fleche 7), 
a 1' instant t, de la table support 105, . lues (fleche 5) 
dans les moyens de memorisation de ces coordonnees 
5 rectangulaires de l'appareil de radiographie 100 , 
illustrant la position de la table 105 a 1' instant t, 
ainsi que les coordonnees angulaires (a, P, y) (f leche 7), 
a 1' instant t, de 1 1 arceau 102, lues (fleche 6) dans 
les moyens de memorisation de ces coordonnees 
10 angulaires de l'appareil de radiographie 100, 
illustrant la position de 1' arceau 102 a 1' instant t. 
Une derniere donnee d' entree est eventuellement fournie 
a la fonction F2 (fleche 8) et correspond aux 
dimensions (n X ',n y « , n z O d'un volume V2 calcule et 
15 reconstruit par la fonction F2 a partir du volume VI. 
Ces parametres n x . ,n y ',n z » sont variables et determines, 
a 1' instant t, par l'utilisateur lui-m§me. De 
preference, ces parametres n x «,n y ',n Z ' sont exprimes en 
voxel et peuvent §tre compris entre 1 voxel et un 
20 nombre maximum de voxels permettant le calcul et la 
. reconstruction du volume V2 a partir de tout le volume 
VI. Par la suite, le volume minimal V2min calcule 
correspond aux valeurs minimales de (n X ' , n y < , n z - ) (c'est- 
a-dire 1 voxel) et le volume maximal V2max calculi 
25 correspond aux valeurs maximales possibles de 
(n x »,n y ',n z ») permettant de reconstruire le volume V2 a 
partir du volume VI en entier. 

A partir de 1' ensemble de ces donnees d' entree, la 
30 fonction F2 calcule et reconstruit, a partir du volume 
VI a 1' instant t, le volume V2 ainsi qu ' 6ventuellement, 
une image de projection IP2 du volume V2 correspondant 
aux coordonnees (x,y, z) de la table 105 et (<x,p,Y) de 
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l'arceau 102, et aux dimensions (n x r , n y < , n^ ) du 
volume V2. En sortie de la fonction F2, les donnees du 
volume V2 et de l'eventuelle image de projection IP2 du 
volume V2 sont disponibles {le volume V2 etant compris 
5 entre un volume V2min et un volume V2max correspondant 
aux valeurs extremes de n X ',n y r,n 2 <) (fleche 9), Le 
volume V2 ainsi obtenu est done un volume reconstruit £ 
partir du volume VI et parametre, a l f instant t, par 
les coordonnees (x,y, z) de la table support 105 et (a, 

10 p, y) de l'arceau 102, ainsi que les dimensions 
(n x * , n y * , n 2 ' ) allant de 1 voxel determinant un volume 
V2min d'un voxel reconstruit a partir du volume VI, aux 
dimensions maximales determinant un volume V2max 
reconstruit a partir de tout le volume VI . 

15 

Le calcul et la reconstruction du volume V2 a 
partir du volume VI sont effectues, pref erentiellement , 
selon l'algorithme suivant : 

- determination dans le volume VI de l'axe 
20 d' incidence en fonction de (a,p,y) relativement au 

r6ferentiel de la salle d' angiographie 100 dont 
l'origine est l'isocentre, et, de la position du 
centre du volume V2 en fonction de (x,y, z) 
relativement au referentiel du support table 105 
25 dont l'origine est determinee par la position de 

la table lors de la serie d' acquisition des images 
devant servir a la reconstruction du volume VI de 
la region d' int^ret de l'objet 106, comme indiqu<§ 
precedemment dans les definitions ; 
30 - initialisation par l T operateur de preference ou 
determination des dimensions n x * n y * n 2 ^ en nombre 
de voxels du volume V2; et, 
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calcul et reconstruction a 

partir du volume VI , du volume V2 par 
interpolation trilineaire entre les voxels d'un 
ensemble de voxels a considerer du volume VI, dont 
5 le centre a ete precedemment determine, de 

dimension (n X ' , %' , n z < ) voxels, suivant un axe de 
reconstruction repr&sente par l'axe d' incidence 
precedemment determine. 

10 Xi T image de projection IP2 est calculee par 

projection selon l'axe d' incidence, sur un plan 
perpendiculaire & cet axe, du volume V2 ainsi 
determine . 

15 Le volume V2 ainsi obtenu se presente sous la forme 

d'une matrice tridimensionnelle de n x > voxels par n y * 
voxels par n 2 * voxels* Ce volume V2 et 1' image de 
projection IP2 de ce volume V2 servent de donnees 
d f entree pour une fonction F3 constituant 

20 principalement la phase b F 3> suivante de l'6tape b) du 
proc§de selon I'invention (fleche 10). Trois autres 
param^tres servent de donnees d' entree (fleche 13) a 
cette fonction F3 : 

- le parametre (FOV) (fleche 13), a 1' instant t, du 
25 champ de vue, lu (fleche 11) dans les moyens de 

memorisation de ce parametre de l f appareil de 
radiographic 100, 

- le paramfetre (DF) (fldche 13), a 1' instant t, de 
la distance focale, lu (fleche 12) dans les moyens 

30 de memorisation de ce parametre de l T appareil de 

radiographic 100, et 

- la parametre (DO) (fleche 13), A 1' instant t, de 
la distance objet, lu (fleche 12) dans des moyens 
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de memorisation de ce 



parametre 



de 



I'appareil de radiographie 100. 

La position de la region d'int<§ret de l'objet 10 6 a 
radiographier par rapport a la source de rayons X 104 
et au capteur de rayons X 103 a 1' instant t determine 
le parametre agrandissement g§om6trique (DF/DO) , a 
1' instant t, defini par le rapport entre la distance 
focale (DF) a 1' instant t, et la distance objet (DO) h 
1' instant t. 

A partir de ces differentes donnees d f entree la 
fonction F3 calcule, k l 1 instant t, 1' agrandissement 
geometrique et la mise a l'echelle du volume V2 
reconstruit a partir du volume VI, ainsi que de 1' image 
de projection IP2 du volume V2 . Pour cela, selon les 
parametres champ de vue(FOV), distances objet (DO) et 
focale (DF) , la fonction F3 applique la fonction 
geometrique d' agrandissement, en 1' occurrence la 
fonction geometrique de Thales tenant compte que le 
rapport entre une dimension dans le volume V2 
reconstruit a partir du volume VI de la region 
d'int^ret de l'objet 106 radiographie ou une dimension 
sur 1' image de projection IP2 du volume V2, et, la 
dimension a 1'endroit correspondant dans la region 
d'interet, est egal au rapport entre la distance focale 
(DF) et la distance objet (DO) de la source de rayons X 
104 a 1'endroit correspondant dans la region d'interet 
de l'objet 106 ou la dimension est prise en compte. 

En sortie (fleche 14), la fonction F3 fournit un 
volume corrig6 V3 du volume V2 et une image de 
projection IP3 du volume V3 ou une image de projection 
corrig§e IP3 de 1' image de projection IP2 du volume V2. 
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Le volume V3 est, in fine, un volume calcule et 
reconstruit a partir du volume VI et parametre a 
1' instant t par les coordonnees (x,y,z) de la 
table 105, et (a,p,y) de l'arceau 102, les parametres 
5 d' agrandissement geometrigue et de mise a l'echelle du 
champ de vue (FOV) , de la distance objet (DO) et de la 
distance focale (DF) , ainsi que les dimensions 
(n x r,n y .,n z ., allant de 1 voxel determinant un volume 
V3min d'un voxel reconstruit a partir du volume VI, aux 
10 dimensions maximales determinant un volume V3max 
reconstruit a partir de tout le volume VI. Comme pour 
les volumes VI et V2 precedents, le volume V3 calcule 
se pr<§sente sous la forme d'une matrice 
tridimensionnelle de voxels - 

15 

Une fois le volume V3 et 1' image de projection IP3 
du volume V3 calculus, le procede selon 1' invention 
peut transferer le volume V3 et/ou 1' image de 
projection IP3 pour affichage (fleche 15) sur des 

20 moyens d' affichage aptes a etre consultes a 1' instant t 
par l'utilisateur. Ceci permet a 1 'utilisateur de voir 
a 1' instant t, sur des moyens d' affichage, un volume VR 
de la region d'intSret (volume V3 transmis) et/ou 
1' image de projection IP (image IP3 transmise) du 

25 volume de la region d' inter et, correspondant a la 
position relative du support 105, de l'arceau 102, et 
aux valeurs des parametres champ de vue (FOV) , distance 
objet (DO), distance focale (DF) et dimensions 
(n X ',ny,n s O a cet instant t. II est a noter qu'aucun 

30 moyen de graphie ou de scopie n'a ete mis en ceuvre pour 
delivrer la representation de ce volume et/ de 1' image 
de projection de ce volume. 
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Au cours de 1 * intervention, l'operateur 

utilisateur du procede selon 1' invention peut 
introduire dans la region d'interet un ou plusieurs 
instruments 110 (Figure 4a) dont il souhaite, a 
1' instant t, connaitre la position exacte. Pour cela, 
l'operateur utilise l'appareil de radiographie pour 
saisir une image de scopie (IS) (fleche 16) a 
1' instant t, alors que 1 1 arceau 102 se trouve aux 
coordonnees angulaires (a, p\y), la table de support 105 
aux coordonnees rectangulaires (x,y, z), et le 
capteur 103 et la source de rayon X 104 positionnes de 
maniere a avoir le champ de vue (FOV) , la distance 
objet (DO) et la distance focale (DF) . L' image de 
scopie IS1 ainsi saisie est lue (fleche 17), a cet 
instant t, dans des moyens de memorisation des donnees 
de 1' image de scopie de l'appareil de radiographie 100, 
accessibles au procede selon 1' invention. Les donnees 
correspondantes a cette image de scopie IS1 servent de 
donnees d' entree (fleche 18) lors de l'etape c) du 
procede selon 1* invention a une fonction F4 . Cette 
fonction F4 comprend ainsi, comme donnees d' entree, le 
volume V3 et/ou 1' image de projection IP3 du volume V3 
precedemment calcules (fleche 19) et 1' image de scopie 
IS1, saisie et lue a 1' instant t dans les moyens de 
memorisation des donnees de 1' image de scopie de 
l'appareil de radiographie 100. La fonction F4 effectue 
la superposition ou la soustraction, & 1' instant t, 
dans le volume V3 selon une coupe plane determinee 
et/ou sur 1' image de projection IP3 du volume V3 
precedemment calcules, de 1* image de scopie IS1 de 
parametrages correspondants (fleche 16) relativement 
aux coordonnees (x,y,z) de la table 105 et (a,|3,y) de 
1' arceau 102 ainsi que des valeurs du champ de vue 
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(FOV), de la distance objet (DO) et de la distance 
focale (DF) . Pour cela, a 1' instant t, la fonction F4 
superpose ou soustrait dans le volume V3 selon une 
coupe plane determinee et/ou sur 1' image de 
5 projection IP3 du volume V3, 1 T image de scopie I SI, 
et/ou calcule une image de projection IP4 d'un volume 
V4 resultant de la superposition ou de la soustraction 
dans le volume V3 selon une coupe plane determinee de 
1' image de scopie IS1, la projection s'effectuant dans 
10 un plan parall%1e.au plan de 1 1 image de scopie IS1 et 
selon une direction perpendiculaire a ladite image de 
scopie IS1. La fonction F4 fournit en sortie 
(fl&che 20) le volume V4 et/ou 1' image de projection 
IP4 resultant de la superposition ou soustraction 
15 precedemment d<§crite. Le procede selon l 1 invention peut 
transferer le volume V4 (soit un volume VRS) et/ou 
1 T image de projection IP4 (soit une image IR) de 
mani£re a les afficher (fleche 21) sur des moyens 
d'affichage aptes a etre consultes, a l 1 instant t, par 
20 1 'utilisateur. Ceci permet a 1 ' utilisateur de voir a 
1' instant t, sur des moyens d'affichage, le volume VRS 
de la region d'interet et/ou 1' image de projection IR 
du volume de la region d'interet correspondant & la 
position relative de la support 105 , de 1 1 arceau 102, 
25 et aux valeurs des parametres champ de vue (FOV) , 
distance objet (DO), distance focale (DF) , et 
dimensions (n x * , n y > , n z * ) a cet instant t. Ainsi, 

1 'utilisateur connait la position exacte selon les 
paramfetres predetermines a cet instant t, des 
30 instruments 110 au sein de la region d T int6ret 
consid§r6e, comme cela est illustre en figures 4a & 4c. 



En figure 4a, est illustree une image de scopie IS1 
prise a un instant t, visualisant les instruments et 
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materiels " 110 . La figure 4b presentent une image de 
projection IP3 d'une structure arterielle comportant un 
an§vrysme intracranien, calcule comme precedemment 
decrit, correspondants aux paramdtres (x,y,z), (a, p,y), 
5 (FOV), (DO), (DF) et (n x *,n y * ,n 2 0 associes a l 1 image 
scopie IS1 de la figure 4a. En figure 4c, est illustre 
une image de projection IRS resultante de la 
superposition effectuee par la fonction F4 lors de 
l'etape c) du procede selon 1' invention ou 1 1 image de 
10 scopie IS1 de la figure 4a a ete superposee a 1' image 
de projection IP3 de la figure 4b illustrant ainsi la 
fagon dont I'operateur verifie et contr61e le 
positionnement de son instrumentation 110 lors d'une 
intervention sur un anevrysme comme illustre. 

15 

Ensuite A l f instant t+8t, l'operateur : 
soit deplace ses instruments 110 et souhaite 
suivre leur d6placement par la saisie, a 1 T instant 
t+5t, d'une nouvelle image de scopie, ce qui a 

20 pour consequence de faire effectuer de nouveau, a 

l 1 instant t+5t, au procede selon l 1 invention, 
l'etape c) precedemment decrite, et done de mettre 
a jour, a 1' instant t+8t, le volume VRS et/ou 
1' image de projection IR affiches, par les moyens 

25 d'affichage accessibles & 1 ' utilisateur ; 

- et/ou modifie la position relative de l'arceau 102 
et/ou de la table 105, ce qui a pour consequence 
de faire effectuer de nouveau, & 1 T instant t+5t, 
au procede selon 1' invention, la phase bF 2 de 

30 l'etape b) precedemment decrite, et done de mettre 

a jour, a 1' instant t+5t, le volume VR et/ou 
1' image de projection IP affiches, par les moyens 
d T affichage accessibles a 1 1 utilisateur . Une 
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nouvelle saisie eventuelle d' une image 

de scopie met en jeu 1'etape c) ; 
- et/ou modifie la distance focale. (DF) et/ou la 
distance objet (DO, ) ce qui a pour consequence de 

5 faire effectuer de nouveau, a l 1 instant t+8t, au 

procede selon 1 T invention, la phase bF 3 de 1'etape 
b) precedemment d§crite, et done de mettre £l jour, 
a 1' instant t+8t, le volume VR et/ou 1' image de 
projection IP affiches, par les moyens d'affichage 

10 accessibles a 1 1 utilisateur . Une nouvelle saisie 

eventuelle d'une image de scopie met en jeu 
1' etape c) • 

Dans 1'exemple donne, les figures 5 et 6 
15 representent le resultat du calcul d'une image de 
projection IP en fonction de differentes positions de 
l T arceau 102, La premiere ligne d ! images de la figure 5 
correspond a une variation de l 1 angle a de 1 ! arceau 102 
respectivement a -90°, -45°, 0°, 45° et 90° alors que 
20 les autres angles (3, y restent inchanges a 0°. La 
seconde ligne d' images illustre une variation similaire 
de 1' angle (3 alors que a, y sont fixes a 0°. De meme, 
pour la troisi^me ligne d f images, a, p sont fixes a 0° 
et y varie. Pour l f ensemble de ces images, le volume 
25 initial VI a une taille de 1=256. voxels par h=256 
voxels par p=153 voxels. 

La figure 6 illustre pour des coordonnees spatiales 
fixes (a,p,y) et (x,y, z) le calcul d'une image de 
30 projection IP suivant differentes valeurs pour n 2 * (n X ' 
et n y * etant inchanges), respectivement 15 voxels, 30 
voxels, 45 voxels, 60 voxels et 75 voxels. 
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D'une maniere pratique et pref erentielle, afin de 
valider le procede decrit precedemment, le langage de 
programmation utilise est le langage Java. II est con?u 
5 par 1' association de plusieurs modules logiciels ou 
plugiciels (ou encore plugins selon le terme anglo- 
saxon consacre) ajoutant chacun des fonctionnalites 
telles que nous les avons decrites precedemment. 

10 De maniere preferentielle, ils permettent des 

fonctions de base pour le traitement d f images de tout 
format dont en particulier le format DICOM utilise en 
radiologie. Ces fonctions sont la lecture, l'affichage, 
l f edition, 1' analyse, le traitement, la sauvegarde et 

15 1' impression de telles images . Ils permettent de 
calculer des statistiques, sur un pixel, ou un voxel, ou 
sur une aire definie par selection. Des mesures de 
distance et d T angle peuvent §tre effectuees. Ils 
peuvent effectuer aussi des traitements sur les 

20 densites et supportent I'essentiel des fonctions 
standards d'imagerie comme la modification du 
contraste, la detection des bords ou des filtres 
medians. Ils peuvent en outre effectuer des 
transformations geometriques telles que 

25 1' agrandissement, le changement d'echelle, la 
rotation ; toutes les fonctions d* analyse et de 
traitement precedentes etant utilisables a n ! importe 
quel agrandissement. 

30 De plus, chaque fonction sp6cifique au proced<§ 

selon 1' invention est r6alist§e par, un plugiciel dedie . 
Preferentiellement, un plugiciel permet le calcul et la 
reconstruction de coupes orthogonales par rapport a un 
axe donne d'un volume ou d'une region d'interet. 
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Un autre plugiciel s 1 occupe du calcul et de la 
reconstruction d'un volume, et de son image de 
projection associee, en effectuant un rendu volumique 
et en travaillant ledit rendu sur tout ensemble de 
voxels et/ou sur toute pile de coupes. Ce plugiciel 
permet la reconstruction de volume selon un axe 
determine. Le volume peut etre tourn6, agrandi, ou 
reduit. Pour cela, 1 T interpolation du volume effectuant 
le rendu est une interpolation trilin^aire, connue en 
soi, excepte pour les coupes d'extremite de la pile 
et/ou les voxels d'extremite de 1' ensemble de voxels ou 
cette interpolation trilinaire est impossible. Dans ce 
cas, une interpolation du plus proche voisin, connue en 
soi, est utilisee en remplacement de 1' interpolation 
trilineaire . 

Un autre plugiciel permet d'effectuer une 
projection selon un axe, a titre d' exemple en maximum 
d'intensite projection (M.I.P). Cela permet de calculer 
1' image de projection IP3 du volume V3, par exemple. 

Le procede selon 1 1 invention prec6demment decrit 
utilise les differents plugiciels pr6c6demment cites de 
maniere a calculer 1 1 image de projection d' un volume. 
Pour cela & chaque changement de valeur des parametres 
(x,y, z) de position de la table support 105, ou de la 
position (a,p,y) de 1 T arceau 102, ou encore du champ de 
vue (FOV), de la distance de l'objet (DO) par rapport a 
la source, de la distance focale (DF) ou des 
dimensions (n x > , n y < , n 2 > ) du volume recherche, (n x > , ny , n 2 * ) 
d6termin<§s par l'operateur, le procede selon 
1' invention utilise le plugiciel de reconstruction du 
volume, recalcule alors suivant la projection angulaire 
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(a,p,y) de la region d* interet, puis calcule 
l r agrandissement et la mise a l'echelle en fonction du 
champ de vue (FOV) et du rapport de la distance focale 

(DF) sur la distance de 1'objet (DO) par rapport a la 
5 source r puis, £ I'aide du plugiciel de projection, 
calcule 1' image de la projection du volume, et affiche 
1' image de projection IP de ce volume sur des moyens 
d'affichages apr6s ou non superposition ou soustraction 
de l f image de scopie IS1 associee. 

10 

1/ imagerie tridimensionnelle acquise par 

angiographie rotationnelle, permet une meilleure 
comprehension de 1'anatomie r6elle d'une lesion, d'un 
organe, ou d'une partie d'un organe en permettant la 

15 visualisation de cette structure sous tous les angles 
de vue requis. Son interet est essentiellement 
diagnostique • Sur le plan therapeutique, son int6ret 
est limite a 1' optimisation des angles de vue 
pertinents, soit avant traitement pour definir a priori 

20 une strategie therapeutique, soit apres traitement pour 
evaluer le resultat therapeutique- L' utilisation de 
1' imagerie tridimensionnelle de reference en per- 
th^rapeutique est un concept nouveau, jamais elabore 
jusqu'alors en imagerie de projection, pour, a tout 

25 instant en cours d' intervention, adapter et ajuster ses 
decisions et strategies therapeutiques, assister et 
controler son geste technique et evaluer les resultats 
therapeutiques . 

30 Un cadre d' application du precede selon 1' invention 

est deer it selon une technique d' imagerie de projection 
a partir d'un appareil d' angiographie, pour 
1' investigation et le traitement endovasculaire d'un 
an^vrysme intracranien. La region d' interet est 
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representee par le r£seau vasculaire artferiel intra- 
cranien afferent et porteur d'un andvrysme 
intracranien • 

5 Dans le domaine mfedical, les images permettant la 

reconstruction du volume de la region d' interet en 
trois dimensions peuvent etre acquises par les 
techniques d' imagerie, y compris les methodes de 
reconstruction endovirtuelle, sans etre exhaustif : 
10 1) les techniques d' imagerie de projection telle 

1' angiographic rotationnelle pr6cedemment 
decrite, 

2) les techniques d' imagerie en coupe telle la 
tomodensitometrie informatisee ou scanner, 

15 i' imagerie par resonance magnetique ou 

1' imagerie par ultra-son, 

3) les techniques d' imagerie video, 

4) les techniques d' imagerie numerique de 
synthese . 

20 

Les images permettant la reconstruction du volume 
de la region d' interet en trois dimensions peuvent 
provenir d' images ou de volumes prealablement 
retravailles, sans etre exhaustif, les reconstructions 
25 des images ou volumes a partir de toutes les techniques 
prec^demment citees . 

Les images actives temps reel peuvent etre des 
images, sans etre exhaustif : 
30 1) radioscopiques des techniques radiologiques 

et angiographiques, 
2) cinescopiques des techniques d' imagerie de 
tomodensitometrie inf ormatisees ou 
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scanographique, par resonance 

magn6tique, ou par ultrason, 

3) videoscopiques des techniques d' imagerie par 
camera video telle l r endoscopique ou la 

5 coelioscopie, 

4) num§riques pour camera num§rique ou images 
numeriques de synthese. 



La technique d' imagerie produisant les images 
10 actives temps reel et celle permettant 1' acquisition 
pour la reconstruction du volume de la region d'interet 
en trois dimensions peuvent etre sans §tre exhaustif 
soit la meme technique soit des techniques dif ferentes 
et requierant alors le rep6rage du volume de la region 
15 d'interet selon un refferentiel soit interne soit 
externe au sujet dont depend la region d'interet. 



Les moyens d' af f ichages peuvent etre, sans etre 
exhaustif : 

20 1) les aff ichages bidimensionnels sur lesquels 

des images de projections de volumes sont 
utilisees . 

2) les affichages simules tridimensionnels 
retransmettant une impression de volume. 
25 3) les affichages tridimensionnels (de nouvelles 

technologies, notamment les systemes 

holographiques) sur lesquels plusieurs volumes 
peuvent etre confondus, ajoutes ou sous trait. 

30 Lors de procedures de radiologie interventionnelle 

assistees par le procede selon l 1 invention, la 
connaissance en temps reel des donn^es sur la troisi^me 
dimension de la region anatomique d' interet dans sa 
globalit6 (volume et image de projection du volume de 
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30 

la region d'interet) ou en son sein en f aisant 
apparaltre une zone masguee de la region anatomique 
d'interet (volume et image de projection du volume 
d'une partie de la region d'interet), en temps reel 
(c'est a dire en per-procedure avec un temps de reponse 
rapide quasi-immediat) , d'une maniere dynamique (c'est 
a dire en mouvement en rapport avec tout changement de 
parametrage entrant dans la chaine d' acquisition des 
images tel que la position de la table, de l'arceau et 
des valeurs du champ de vue, de la distance focale de 
la source de rayons X aux moyens d' enregistrement, ou 
de la distance de la region d'interet a radiographier 
par rapport a la source de rayons X pour un appareil 
radiologique de type angiographic) , d'une maniere 
interactive (c'est a dire adaptee a la demande de 
l'operateur) et sous tous les angles de vue (c'est a 
dire en rapport avec toutes les incidences possibles de 
graphie ou de scopie pour un appareil radiologique de 
type angiographic, par exemple) , qui, superposees ou 
soustraites aux donnees d' images des instruments et 
materiels radio-opaques obtenues par 1' image de scopie 
' active soustraite ou non soustraite, permet une 
optimisation des informations de la region d' interet et 
de la position des instruments et materiels radio- 
25 opaques au sein de la region d' interet et done de 
prendre des decisions adaptees en temps reel et au fur 
et a mesure du deroulement de 1' investigation ou de 
1' intervention concernant la determination des champs 
de vue pertinents d' investigation ou d' intervention de 
30 la region d'interet, les strategies d' investigation ou 
d' intervention, le guidage de 1' instrumentation, le 
contrdle du deroulement du geste technique, et 
1' evaluation du resultat du geste technique. Les 
consequences sont, d'une part, 1' optimisation de la 
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securisation et de 1' ef f icacite de 

1' investigation ou de 1' intervention, et, d' autre part, 
une diminution du temps de procedure operatoire, des 
quantites de produit de contraste iode injectees chez 
5 le patient et de l r irradiation chez le patient et 
1' operateur • 



Bien entendu, on pourra apporter a 1 1 invention de 
nombreuses modifications sans pour autant sortir du 
10 cadre de celle-ci. 
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REVEHD I CAT I ONS 

. Procede de navigation au sein d' une region 
d'interet destine a etre mis en ceuvre dans un 
dispositif de radiographic (100) du type 
comportant une source (104) de rayons X, des 
moyens d' enregistrement (103) disposes en regard 
de la dite source et un support (105) sur leguel 
un objet (106) a radiographier comprenant la 
region d' interet est destine a etre positionne, le 
procede comportant des 6tapes de : 

a) acquisition de donnees tridimensionnelles 
d' images d'un volume VI de la region 
d' interet ; 

b) calcul, a un instant t, d'une image 
bidimensionnelle de projection (IP, IP2, 
IP3) de tout ou partie du volume VI et/ou 
d'une sous-volume (V2, V3, VR) dudit volume 
VI en fonction des positions du support 

(105) , de la source (104) et des moyens 
d' enregistrement (103), d'un champ de vue 
(FOV) , de distances focale (DF) et objet 
(DO) ; 

c) superposition ou soustraction eventuelle a 
1' image de projection (IP,IP3) et/ou du 
sous-volume (V3, VR) selon une coupe plane 
determinee d'une image de scopie (IS1) et 
associee aux positions du support (105) , de 
la source (104) et des moyens 
d' enregistrement (103), au champ de vue 

(FOV), aux distances focale (DF) et objet 

(DO), a 1' instant t ; et, 
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d) affichage sur des moyens 

d'affichage d'une image (IR) et/ou d l un 
volume (VRS) resultant de l'etape c) , et/ou 
de 1 1 image de projection (IP, IP2, IP3) 
et/ou du sous-volume (V2, V3, VR) . 

Proc6de selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l'etape b) comporte des sous-etapes de : 

bl) lecture dans des moyens de memorisation du 
dispositif de radiographic d'une position (x,y, z) 
du support, d'une position (a,p,y) de la source et 
des moyens d T enregistrement, du champ de vue 
(FOV), des distances focale (DF) et objet (DO); 
et, 

b2) calcul de 1' image de projection (IP, IP3) 
et/ou du sous-volume (V3, VR) en fonction des 
parametres ainsi lus • 

Procede selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 
en ce que, l'etape b) comporte des sous etapes de : 
bl) lecture dans des moyens de memorisation du 
dispositif de radiographic d'une position (x,y,z) 
du support, d'une position (a,p,y) de la source et 
des moyens d ? enregistrement ; 

b2) calcul en fonction des ces positions d'un 
sous-volume V2 du volume VI ; 

b3) lecture dans les moyens de memorisation du 
dispositif de radiographic du champ de vue (FOV) , 
des distances focale (DF) et objet (DO) ; 
b4) calcul en fonction du champ de vue (FOV) , des 
distances focale (DF) et objet (DO) d' un volume 
corrige V3 du sous-volume V2 ; et, 
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- b5) calcul eventuel de 1' image de projection 

(IP, IP3) a partir du volume corrige V3 . 

4. Proc§de selon la revendication 3, caracterise en ce 
5 que le volume corrige V3 est calcule suivant un 

agrandissement geometrique et une mise a 1'echelle 
en fonction du champ de vue (FOV) et des distances 
focale (DF) et objet (DO) . 

10 5- Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que, lors de 1 ' 6tape b2) , une image de projection 
(IP2) du sous volume V2 est, en outre, calculee en 
fonction desdites positions. 

15 6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
que, lors de l'etape b5) , 1 ' image de projection (IP, 
IP3) est une image corrigee de 1 f image de projection 
(IP2) en fonction du champ de vue (FOV) , des 
distance focale (DF) et objet (DO) . 

20 

7. Procede selon la revendication 4 ou 6, caracterise 
en ce que le calcul de la correction s'effectue par 
application d' une fonction geometrique 
d' agrandissement • 

25 

8. Procede selon I 7 une des revendications 3 a 7, 
caracterise en ce que le calcul du sous-volume V2 
comporte des etapes de : 

i) determination dans le volume VI d'un axe 
30 d' incidence en fonction de la position (<x,p,y) 

de la source (104) et des moyens 
d'enregistrement (103) relativement £ un 
referentiel du dispositif de radiographic dont 
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une origins est un isocentre dudit 

dispositif de radiographie ; 

ii) determination dans le volume VI d'un centre 
du sous-volume V2 en fonction de la position 

5 (x,y,z) du support (105) ; et, 

iii) calcul et reconstruction du sous-volume V2 a 
partir du volume VI suivant un axe de 
reconstruction parallele a l f axe d 1 incidence. 

10 9. Procede selon l'une des revendications 3 k 8, 
caracteris6 en ce que le sous-volume V2 presente des 
dimensions n x » par n y i par n 2 . d§finies par un 
operateur . 

15 10. Procede selon l'une des revendications 
pr^cedentes, caracterise en ce que l'etape a) 
comporte des sous-6tapes de : 

al) acquisition d'une pile de coupes de la region 
d' interet ; et , 
20 - a2) reconstruction du volume VI sous la forme 
d'une matrice tridimensionnelle de voxels. 

11. Procede selon l'une des revendications 1 a 10 r 
caracterise en ce que l'<§tape c) comporte des sous- 
25 e tapes de : 

cl) Lecture de 1' image de scopie IS1 dans des 
moyens de memorisation du dispositif de 
. radiographie de 1' image de scopie IS1 ; 
c2) Superposition ou soustraction a 1' image de 
30 projection (IP, IP3) et/ou du sous-volume selon 

une coupe plane d^terminee de 1' image de scopie 
IS1. 
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12. Dispositif cie radiographie du type 

comportant une source de rayons X, des moyens 
d'enregistrement disposes en regard de la dite 
source et un support sur lequel un objet a 

5 radiographier comprenant la region d' int6ret est 

destine a etre positionne, caracteris§ en ce qu'il 
comporte des moyens d' acquisition de donnees 
tridimensionnelles relies aux moyens 

d 1 enregistrements, des moyens de calcul et des 

10 moyens d'affichage, 1 T ensemble de ces moyens etant 

agenc6s de sorte £ mettre en ceuvre le procede selon 
I'une des revendications precedentes. 
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